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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Reduktion des Saccharidgehalts in Saftkonzentraten
mit einer anfänglichen Saccharidkonzentration von mehr
als 20% (w/v).
[0002] Säfte werden großtechnisch meist aus Konzen-
traten hergestellt. Dies liegt im Wesentlichen daran, dass
Rohsäfte bereits im Ursprungsland bzw. beim Saftpro-
duzenten auf einen Bruchteil (beispielsweise ein Fünftel)
ihres anfänglichen Volumens reduziert werden können,
was sich positiv auf Transport- und Weiterverarbeitungs-
kosten auswirkt. Aus diesen Gründen wird beispielswei-
se der überwiegende Teil der weltweit verkauften Oran-
gensaftprodukte aus Konzentrat hergestellt.
[0003] In der Weiterverarbeitung wird das Saftkonzen-
trat durch Wasserzugabe wieder auf den ursprünglichen
Wassergehalt des Rohsafts rückverdünnt. Seit geraumer
Zeit besteht eine Nachfrage der Verbraucher jedoch nicht
mehr allein nach einfachen Saftprodukten, die durch ge-
wöhnliche Rückverdünnung entstanden sind. Verbrau-
cher werden zunehmend gesundheitsbewusster und
sind insbesondere immer stärker an kalorienarmen und
kalorienreduzierten Produkten interessiert.
[0004] Daher ist es gegenwärtig von besonderem In-
teresse, Säfte anbieten zu können, deren Saccharidge-
halt im Vergleich zu Rohsäften deutlich reduziert wurde.
Im Stand der Technik sind Verfahren zur Reduktion des
Saccharidgehalts in Säften bekannt. Ein typisches Ver-
fahren zur Reduktion des Saccharidgehalts in Säften be-
schreibt beispielsweise die US 4,971,813, bei dem der
im Rohsaft enthaltene Zucker während einer Fermenta-
tion in Alkohol umgewandelt und der so gebildete Alkohol
durch Destillation entfernt wird.
[0005] Der Saccharidgehalt von Säften liegt weit un-
terhalb des Gehalts von Saftkonzentraten, sodass diese
Verfahren nicht für Konzentrate als Ausgangsmaterial
geeignet sind. Insbesondere bei Saftkonzentraten mit ei-
nem Saccharidgehalt von mehr als 20% (w/v) kann häu-
fig nur ein Teil der Saccharide abgebaut werden, da
durch eine rasch ansteigende Alkoholkonzentration der
Stoffwechsel der zur Fermentation eingesetzten Mikro-
organismen stark verlangsamt und oft sogar inhibiert
wird. Eine Abtrennung des gebildeten Alkohols durch De-
stillation ist zudem gerade in diesem Fall besonders
nachteilig, da die verbliebenen Saccharide zusammen
mit im Konzentrat vorhandenen Aminverbindungen be-
reits bei geringer Erwärmung sogenannte Maillard-Re-
aktionen eingehen. Maillard-Reaktionen können zu zahl-
reichen unerwünschten Verbindungen führen. Zudem
wird eine unschöne dunkle Verfärbung des Konzentrats
hervorgerufen. Auch wirken sich diese Verbindungen ne-
gativ auf die sensorischen Eigenschaften des Konzent-
rats und des daraus hergestellten Safts aus.
[0006] Da weltweit der überwiegende Teil der kommer-
ziell erhältlichen Säfte und Saftgetränke aus Konzentrat
hergestellt wird, sind diese Verfahren für die großtech-
nische Herstellung kalorienarmer Säfte und Saftgetränke

somit nicht interessant.
[0007] Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung ha-
ben sich daher die Aufgabe gestellt, ein Verfahren zu
entwickeln, das die im Stand der Technik bekannten
Nachteile nicht aufweist und insbesondere eine weitge-
hende bis vollständige Entfernung von Sacchariden aus
Saftkonzentraten erlaubt. Zudem haben es sich die Er-
finder der vorliegenden Erfindung zur Aufgabe gestellt,
ein Verfahren zu entwickeln, das neben einer weitgehen-
den bis vollständigen Reduktion der Saccharide aus Saft-
konzentraten auch ein Endprodukt ergibt, dessen sen-
sorische und toxikologische Eigenschaften gegenüber
dem Ausgangsprodukt nicht verschlechtert sind.
Schließlich haben es sich die Erfinder der vorliegenden
Erfindung zur Aufgabe gestellt, ein Verfahren zur Reduk-
tion von Sacchariden in Saftkonzentraten zu entwickeln,
das produktionstechnisch für Anwendungen im großin-
dustriellen Bereich geeignet ist und/oder kosteneffizient
durchgeführt werden kann.
[0008] Es wurde nun überraschend gefunden, dass je-
de dieser Aufgaben gelöst wird durch ein Verfahren zur
Reduktion des Saccharidgehalts in Saftkonzentraten mit
einer anfänglichen Saccharidkonzentration von mehr als
20% (w/v) umfassend die Schritte

a) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit min-
destens einem Mikroorganismus

b) Fermentation des Saftkonzentrats

c) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit einer
gasförmigen Zusammensetzung

d) In-Kontakt-Bringen der gasförmigen Zusammen-
setzung mit einem Adsorber, wobei der Adsorber ei-
nen Zeolithen umfasst
wobei die Schritte c) und d) zumindest zeitweise
gleichzeitig erfolgen.

[0009] Unter dem Begriff "In-Kontakt-Bringen" wird im
Rahmen von Schritt a) jede Art des In-Kontakt-Bringens
verstanden, die dem Fachmann als für den erfindungs-
gemäßen Zweck geeignet erscheint. In einer bevorzug-
ten Ausführungsform erfolgt das in-Kontakt-Bringen ge-
mäß Schritt a) des erfindungsgemäßen Verfahrens
durch Hineingeben des mindestens einen Mikroorganis-
mus in das Saftkonzentrat.
[0010] Unter dem Begriff "Mikroorganismus" wird im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt jeder Mi-
kroorganismus verstanden, der in der Lage ist, die in dem
Saftkonzentrat enthaltenen Saccharide zu Alkohol(en)
und/oder weiteren flüchtigen organischen Verbindungen
umzusetzen. Unter dem Begriff "Alkohol" werden im Rah-
men der vorliegenden Erfindung alle Verbindungen ver-
standen, die der Fachmann unter den Begriff "Alkohol"
subsumiert, insbesondere Methanol, Ethanol, Propanol,
Butanol, Pentanol und deren jeweilige Isomere, wobei
Ethanol besonders bevorzugt ist. Unter dem Begriff "wei-
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tere flüchtige organische Verbindungen" werden im Rah-
men der vorliegenden Erfindung alle Verbindungen ver-
standen, die der Fachmann in diesem Zusammenhang
unter den Begriff "flüchtige organische Verbindungen"
subsumiert, wie beispielsweise organische Säuren (bei-
spielsweise Essigsäure) und/oder organische Ester. Be-
vorzugt handelt es sich bei dem "Mikroorganismus" um
eine Hefe oder ein Bakterium. Besonders bevorzugt sind
die Hefen der Gattung Saccharomyces cerevisiae, oder
Hefen und/oder Bakterien mit ähnlichen Fermentations-
eigenschaften wie beispielsweise Pichia stipitis, Pichia
segobiensis, Candida shehatae, Candida tropicalis,
Candida boidinii, Candida tenuis, Pachysolen tannophi-
lus, Hansenula polymorpha, Caridida famata, Candida
parapsilosis, Candida rugosa, Candida sonorensis, Is-
satchenkia terricola, Kloeckera apis, Pichia barkeri, Pi-
chia cactophila, Pichia deserticola, Pichia norvegensis,
Pichia membranaefaciens, Pichia mexicana, Torulaspo-
ra delbrueckii, Candida bovina, Candida picachoensis,
Candida emberorum, Candida pintolopesii, Candida
thermophila, Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces
fragilis, Kazachstania telluris, Issatchenkia orientalis,
Lachancea thermotolerans, Clostridium thermocellum,
Clostridium thermohydrosulphuricum, Clostridium ther-
mosaccharolyticium, Thermoanaerobium brockii,
Thermobacteroides acetoethylicus, Thermoanaerobac-
ter ethanolicus, Clostridium thermoaceticum, Clostridi-
um thermoautotrophicum, Acetogenium kivui, Desulfo-
tomaculum nigrificans, und Desulfovibrio thermophilus,
Thermoanaerobacter tengcongensis, Bacillus stearo-
thermophilus und Thermoanaerobacter mathranii. Eben-
falls gut geeignet sind im Rahmen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens Milchsäurebakterien und/oder Essig-
säurebakterien, die Saccharide zu Alkohol und/oder wei-
teren flüchtigen organischen Verbindungen umsetzen
können. Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens können auch Kombinationen von einem oder meh-
reren der genannten Mikroorganismen eingesetzt wer-
den, wobei Kombinationen von Hefen und Essigsäure-
bakterien oder Kombinationen von Hefen und Milchsäu-
rebakterien besonders bevorzugt sind. Insbesondere be-
vorzugt handelt es sich bei den Hefen um mindestens
eine Hefe aus der Gattung Saccharomyces.
[0011] Unter dem Begriff "Fermentation" wird im Rah-
men der vorliegenden Erfindung jede Art der biologi-
schen Umwandlung organischer Stoffe durch den min-
destens einen Mikroorganismus verstanden, der die Fer-
mentation im Rahmen seines Stoffwechsels ausführt.
Die Temperatur wird während der Fermentation bevor-
zugt zwischen 10 und 50°C, vorzugsweise zwischen 20
und 40°C, besonders bevorzugt zwischen 25 und 35 °C
gewählt. Zudem handelt es sich im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung bevorzugt um eine anaerobe oder mi-
kroanaerobe Fermentation. Die Fermentation erfolgt be-
vorzugt in einem Rührkessel-, oder in einem Schlaufen-
reaktor oder in einem Air-Lift-Reaktor oder einem Bla-
sensäulenreaktor.
[0012] Unter dem Begriff "In-Kontakt-Bringen" wird im

Rahmen von Schritt c) jede Art des In-Kontakt-Bringens
verstanden, die dem Fachmann als für den erfindungs-
gemäßen Zweck geeignet erscheint. Bevorzugt erfolgt
das in-Kontakt-Bringen gemäß Schritt c) durch Durchlei-
ten der gasförmigen Zusammensetzung durch das Saft-
konzentrat, besonders bevorzugt ist dabei die dem Fach-
mann bekannte Methode des Gas-Stripping. Das Gas-
Stripping wird vorzugsweise bei einem Druck zwischen
0,1 und 2 bar, besonders bevorzugt zwischen 0,5 und
1,5 bar, durchgeführt. Besonders bevorzugt ist ein Strip-
ping bei Unterdruck.
[0013] Um ein effizientes Gas-Stripping zu erzielen,
werden die Gasblasen vorzugsweise dispergiert. Dies
kann mit einem Rührer erfolgen, der so angeordnet ist,
dass feine Blasen des Trägergases entstehen. Ebenso
ist eine Feinverteilung der Gasblasen durch einen Spar-
ger, ein mit kleinen Löchern ausgestattetes Begasungs-
organ, möglich.
[0014] Außerdem ist es bevorzugt, das In-Kontakt-
Bringen gemäß Schritt c) des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens in einer Säule durchzuführen, in der durch ge-
eignete Einbauten oder Füllkörper eine große Stoffaus-
tauschfläche erzielt wird. Besonders bevorzugt bewegen
sich dabei Flüssigkeit und Gasstrom im Gegenstrom zu-
einander, also in gegensätzliche Richtungen.
[0015] Unter dem Begriff "Saftkonzentrat" wird im Rah-
men der vorliegenden Erfindung jede Flüssigkeit pflanz-
lichen Ursprungs verstanden, die dem Fachmann als für
das erfindungsgemäße Verfahren geeignet bekannt ist,
die beispielsweise durch Pressen des pflanzlichen Roh-
materials entstanden ist und deren Saccharidgehalt ge-
genüber der einfachen Pressung erhöht ist. Bei dem
pflanzlichen Ursprung handelt es sich bevorzugt um ein
Fruchtgemüse oder Obst.
[0016] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form handelt es sich bei dem Ursprung des Saftkonzen-
trats um eine Pressung aus Apfel, Birne, Orange, Mango,
Kirsche, Heidelbeere, Johannisbeere, Maracuja, Ly-
chee, Guave, Erdbeere, Himbeere, Brombeere, Stachel-
beere, Tomate, Mirabelle, Aprikose, Pfirsich, Traube,
Melone, Pflaume, Zwetschge, Karotte und/oder Schlehe.
Auch sind Mischungen aller vorgenannten pflanzlichen
Rohmaterialien im Rahmen der vorliegenden Erfindung
geeignet.
[0017] Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemä-
ße Verfahren für Saftkonzentrate mit einem Saccha-
ridgehalt von mehr als 20% (w/v), wobei es insbesondere
geeignet ist für einen Saccharidgehalt von mehr als 25%
(w/v), weiter bevorzugt für einen Saccharidgehalt von
mehr als 30% (w/v), bevorzugter für einen Saccharidge-
halt von mehr als 35% (w/v). Ebenfalls besonders bevor-
zugt ist ein Saccharidgehalt von höchstens 75% (w/v),
bevorzugter höchstens 55% (w/v) und am meisten be-
vorzugt höchstens 45% (w/v), wobei es im Rahmen der
vorliegenden Erfindung möglich ist, sämtliche der bevor-
zugten Ober- und Untergrenzen miteinander zu kombi-
nieren. Bevorzugte Konzentrationsbereiche, für die das
erfindungsgemäße Verfahren besonders gut geeignet
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ist, sind ein Saccharidgehalt von 25 bis 75% (w/v) und
30 bis 55% (w/v) sowie besonders bevorzugt von 35 bis
45% (w/v). Saftkonzentrate in diesen Bereichen sind auf-
grund Ihrer hohen Zuckerkonzentration bei dennoch ho-
hem Gehalt an freiem Wasser nur schlecht lagerstabil.
Eine Verminderung des Saccharidgehalts mit den aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren, wie bei-
spielsweise in der US 4,971,813 beschrieben, würde hier
nur zu einer unzureichenden Reduktion der Saccharide
führen, sodass weiterhin leicht mikrobieller Verderb auf-
treten kann und die Konzentrate bei sehr niedrigen Tem-
peraturen unter hohem Energieaufwand - meist tiefge-
froren bei 0°C - gelagert werden müssen. Eine Saccha-
ridreduktion nach dem erfindungsgemäßen Verfahren
kann gerade in diesen Fällen lagerstabile Saftkonzent-
rate erzeugen, die zudem über eine ausgezeichnete sen-
sorische und optische Qualität verfügen.
[0018] Unter dem Begriff "Saccharid" werden im Rah-
men der vorliegenden Erfindung alle Kohlenhydrate ver-
standen, die dem Fachmann als Bestandteil von Saft-
konzentraten wie vorstehend definiert bekannt sind. Ins-
besondere werden im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung unter den Begriff "Saccharid" Monosaccharide
(Einfachzucker, z. B. Glucose, Fructose), Disaccharide
(Zweifachzucker, z. B. Saccharose, Lactose, Maltose)
und Oligosaccharide (Mehrfachzucker, z. B. Raffinose)
verstanden.
[0019] Eine Zusammensetzung wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung dann als "gasförmig" bezeichnet,
wenn deren Teilchen sich in großem Abstand voneinan-
der frei bewegen und den verfügbaren Raum gleichmä-
ßig ausfüllen. Im Vergleich zum festen oder flüssigen Ag-
gregatszustand nimmt die gleiche Masse im gasförmigen
Zustand unter Normalbedingungen den rund tausend-
bis zweitausendfachen Raum ein.
[0020] Bei dem Begriff "gasförmige Zusammenset-
zung" kann es sich im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung um Luft oder einen oder mehrere Einzelbestand-
teile von Luft, wie Stickstoff, Kohlendioxid und/oder Sau-
erstoff handeln. Besonders bevorzugt sind dabei gasför-
mige Zusammensetzungen, die keinen Sauerstoff ent-
halten, wobei es insbesondere bevorzugt ist, wenn es
sich bei der gasförmigen Zusammensetzung um Fer-
mentationsgase handelt, die sich durch einen gegenüber
Luft erhöhten Kohlendioxidanteil und keinen oder nur ei-
nen sehr geringen Sauerstoffanteil auszeichnen. Im Fal-
le einer aeroben Fermentation ist es dabei möglich, dass
das Fermentationsgas einen gegenüber Luft um mindes-
tens 1 Vol.-% erhöhten Anteil an Kohlendioxid aufweist,
im Fall einer anaeroben Fermentation ist es dabei mög-
lich, dass der Volumenanteil von Kohlendioxid bei min-
destens 10 Vol.-% liegt.
[0021] Fermentationsgas(e) oder Gase ohne Sauer-
stoffanteil als "gasförmige Zusammensetzung" sind be-
sonders vorteilhaft, da dann die ursprünglichen Farbei-
genschaften des Saftkonzentrats noch besser erhalten
werden können. Es ist zudem besonders bevorzugt, dass
es sich bei der gasförmigen Zusammensetzung um das

Fermentationsgas handelt, das während der Fermenta-
tion des in Schritt b) genannten Saftkonzentrats entsteht.
In diesem Fall ist die Wahl von Fermentationsgas als
gasförmige Zusammensetzung besonders vorteilhaft, da
keine zusätzlichen Kosten und Prozessschritte anfallen,
um die gasförmige Zusammensetzung bereitzustellen.
[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform betrifft
die vorliegende Erfindung ein Verfahren, bei dem die
gasförmige Zusammensetzung nach Durchführen des
Schrittes d) in Form des Schrittes c) wiederholt mit dem
Saftkonzentrat in-Kontakt-gebracht wird. Im Rahmen
dieser bevorzugten Ausführungsform ist es damit mög-
lich die gasförmige Zusammensetzung wiederzuverwer-
ten, da nach Durchleiten der gasförmigen Zusammen-
setzung durch den Adsorber der in dem fermentierenden
Saftkonzentrat aufgenommene Alkohol im Adsorber ver-
bleibt und die gasförmige Zusammensetzung somit wie-
derholt zum Austrag von weiteren Alkoholmolekülen aus
der fermentierenden Flüssigkeit eingesetzt werden kann.
Im Rahmen dieser bevorzugten Ausführungsform ist es
zudem besonders bevorzugt, wenn es sich bei der gas-
förmigen Zusammensetzung um Fermentationsgas han-
delt.
[0023] Unter dem Begriff "In-Kontakt-Bringen" wird im
Rahmen von Schritt d) des erfindungsgemäßen Verfah-
rens jede Art des In-Kontakt-Bringens verstanden, die
dem Fachmann als für den erfindungsgemäßen Zweck
geeignet erscheint. Bevorzugt erfolgt das In-Kontakt-
Bringen im Rahmen von Schritt d) durch das Durchleiten
der gasförmigen Zusammensetzung durch eine (oder
mehrere) Säule(n) enthaltend den Adsorber. Vorzugs-
weise werden mehrere, besonders bevorzugt 2 bis 6
Säulen verwendet. Diese Säulen können in Reihe oder
parallel geschalten sein.
[0024] Unter dem Begriff "Adsorber" wird im Rahmen
der vorliegenden Erfindung jedes Material verstanden,
das einen Zeolithen umfasst und das dem Fachmann als
für den erfindungsgemäßen Zweck geeignet erscheint.
Dabei können die Säulen das gleiche oder ein unter-
schiedliches Adsorbermaterial enthalten.
[0025] Unter dem Begriff "Zeolith" wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung jedes kristalline Alumosilikat ver-
standen. Desweiteren werden im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung unter den Begriff "Zeolith" alle Materialien
subsumiert, die die Gerüststruktur eines Zeolithen auf-
weisen, wie beispielsweise Silicalite.
[0026] Der Anteil des Zeolithen an dem Adsorber liegt
im Rahmen einer bevorzugten Ausführungsform bei min-
destens 10 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht
des Adsorbers, bevorzugt bei mindestens 25 Gew.-%,
weiter bevorzugt bei mindestens 50 Gew.-%, besonders
bevorzugt bei mindestens 75 Gew.-%, insbesondere bei
mindestens 85 Gew.-% und am meisten bevorzugt bei
mindestens 90 Gew.-%. Dabei ist es ebenfalls besonders
bevorzugt, dass der Adsorber einen Anteil eines Zeoli-
then mit einem Porendurchmesser von höchstens 8 Å
(oder höchstens 7,5 Å, höchstens 7 Å, höchstens 6,5 Å,
bzw. in den nachfolgend als besonders bevorzugt ge-
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nannten Bereichen des Porendurchmessers) von min-
destens 90 Gew.-%, bevorzugt mindestens 95 Gew.-%,
besonders bevorzugt 100 Gew.-% bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Adsorbers umfasst. Desweiteren ist es
bevorzugt, wenn der Anteil des Zeolithen mit einem Po-
rendurchmesser von höchstens 8 Å (oder höchstens 7,5
Å, höchstens 7 Å, höchstens 6,5 Å, bzw. in den nachfol-
gend als besonders bevorzugt genannten Bereichen des
Porendurchmessers) im Bereich von 25 bis 100 Gew.-
% bezogen auf das Gesamtgewicht des Adsorbers, be-
vorzugt im Bereich von 50 bis 100 Gew.-%, weiter be-
vorzugt im Bereich von 75 bis 100 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt im Bereich von 90 bis 100 Gew.-% bezo-
gen auf das Gesamtgewicht des Adsorbers gewählt wird.
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form wird der Porendurchmesser des Zeolithen im Be-
reich von 5 bis 8 Å, bevorzugter 5,5 bis 7 Å, weiter be-
vorzugt 6 bis 6,5 Å gewählt. Insbesondere bevorzugt ist
auch ein Bereich von 5 bis 6,5 Å, bevorzugter von 2,4
bis 3,4 Å und ebenfalls besonders bevorzugt von 1,5 bis
3,5 Å.
[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form liegt das Massenverhältnis der adsorbierten Ver-
bindungen zur Masse des Zeolithen mit einem Poren-
durchmesser von höchstens 8 Å vorzugsweise im Be-
reich von 1 bis 1000, weiter bevorzugt von 2 bis 500,
insbesondere bevorzugt von 3 bis 200, ebenfalls beson-
ders bevorzugt von 4 bis 100 und am meisten bevorzugt
im Bereich von 5 bis 50. Dies gilt insbesondere, wenn
unter den adsorbierten Verbindungen Alkohole enthalten
sind.
[0029] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form handelt es sich bei dem Zeolithen um einen Zeoli-
then, der bei einer Temperatur von 40°C und einem
Druck von 1,013 bar absolut mindestens die zweifache
Masse, bevorzugt die 2,5fache Masse und besonders
bevorzugt die dreifache Masse an Alkoholen, bevorzugt
Methanol, Ethanol oder Propanol, im Vergleich zu Was-
ser bindet, wenn es sich bei der Flüssigkeit um eine wäss-
rige Lösung von mindestens 50 g/L Alkoholen handelt.
Bevorzugt wird eine gasförmige Mischung bestehend
aus Alkoholen und Wasser aus der Flüssigkeit durch
Stripping erzeugt. Insbesondere bevorzugt ist es dabei,
dass mindestens 50% der in der Flüssigkeit vorhandenen
Alkohole an den Zeolithen gebunden werden können.
Diese Eigenschaften des Zeolithen können bestimmt
werden, indem 500 mL einer wässrigen Lösung mit min-
destens 50 g/L des Alkohols für 24 Stunden bei einem
Druck von 1,013 bar und einer Temperatur von 30°C mit
1 L Inertgasvolumen pro Minute gestrippt werden und
der mit dem Alkohol angereicherte Gasstrom durch eine
Säule, die mit 400 g des Zeolithen gefüllt ist, geleitet wird.
Der an dem Alkohol abgereicherte Gasstrom wird zu-
rückgeführt. Über eine Gewichtsbestimmung des Zeoli-
then vor und nach dem Versuch wird die insgesamt auf-
genommene Masse bestimmt. Der Anteil an Wasser
kann durch Karl-Fischer-Titration bestimmt werden. Der
Rest der gebundenen Masse ist auf den adsorbierten

Alkohol zurückzuführen. Bevorzugt wird eine Flüssigkeit
bestehend aus 50 g/l Ethanol in Wasser verwendet.
[0030] Besonders bevorzugt sind im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung Zeolithe mit einem SiO2/Al2O3-Ver-
hältnis (Molverhältnis) von mindestens 50, bevorzugt
mindestens 150, ebenfalls bevorzugt mindestens 200,
weiter bevorzugt mindestens 300, insbesondere bevor-
zugt mindestens 600, besonders bevorzugt mindestens
900 und am meisten bevorzugt mindestens 1200. Des-
weiteren ist es bevorzugt, wenn das SiO2/Al2O3-Verhält-
nis des Zeolithen im Bereich 50 bis 1200, bevorzugt 100
bis 1200, weiter bevorzugt 300 bis 1200 und am meisten
bevorzugt 600 bis 1200 gewählt wird.
[0031] Besonders bevorzugt sind Zeolithe des beta-
oder MFI-Typs oder ein Silicalit.
[0032] Weitere mögliche Bestandteile des Adsorbers
können im Rahmen der vorliegenden Erfindung ausge-
wählt werden aus der Gruppe bestehend aus Silica, Ben-
tonite, Silicalite, Silikate, Tone, Hydrotalcite, Aluminium-
silikate, Oxidpulver, Glimmer, Gläser, Aluminate, Clino-
ptolite, Gismondine, Quartze, Aktivkohlen, Knochenkoh-
le, Montmorillonite sowie organischen Polymeren, die
dem Fachmann als für das erfindungsgemäße Verfahren
geeignet bekannt sind, und deren Mischungen. Zudem
ist Polytetrafluoroethylen (PTFE, Teflon) als Bestandteil
des Adsorbers geeignet. Der Anteil an einem Bindemittel
und/oder PTFE an dem Adsorber beträgt im Rahmen
des erfindungsgemäßen Verfahrens bevorzugt höchs-
tens 75 Gew.-%, bevorzugter höchstens 50 Gew.-%, wei-
ter bevorzugt höchstens 25 Gew.-%, insbesondere be-
vorzugt höchstens 20 Gew.-% und am meisten bevorzugt
höchstens 10 Gew.-%. Dabei ist es besonders bevor-
zugt, wenn der Anteil an einem Bindemittel und/oder
PTFE an dem Adsorber im Bereich von 10 bis 50 Gew.-
%, bevorzugter im Bereich von 10 bis 25 Gew.-% gewählt
wird.
[0033] Unter dem Begriff "Porendurchmesser" wird der
maximale Durchmesser einer theoretischen Kugel ver-
standen, die in die Mikroporen des Zeolithen eingebettet
werden kann.
[0034] Unter dem Begriff "Moleküldurchmesser" wird
der Durchmesser des maximalen Projektionsdurchmes-
sers eines Moleküls verstanden.
[0035] Das erfindungsgemäße Verfahren bietet wei-
terhin den Vorteil, dass an den Adsorber gebundene Mo-
leküle auf einfache und ökonomisch sinnvolle Art und
Weise abgetrennt und rückgewonnen werden können.
Bevorzugt erfolgt die Rückgewinnung des/der an den Ad-
sorber gebundenen Moleküls/Moleküle durch Desorpti-
on. Alternativ kann der Adsorber durch Verbrennung
oder Oxidation oder thermische Zersetzung oder sons-
tige chemische Umsetzung der adsorbierten Moleküle
regeneriert werden.
[0036] Es ist insbesondere möglich eine selektive De-
sorption des/der an den Adsorber gebundenen Mole-
küls/Moleküle, wie beispielsweise einem kurzkettigen Al-
kohol, vom Adsorbens durch Erhöhung der Temperatur
und / oder Verringerung des Drucks innerhalb der Säule
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durchzuführen. In einer bevorzugten Ausführungsform
des Verfahrens wird die thermische Energie über die
Säulenwand und ggf. zusätzlich über die Heizwendeln
im Inneren der Säule direkt auf die Adsorbenspackung
eingebracht. Bevorzugt sind Temperaturen zwischen 25
und 300°C und Absolutdrücke zwischen 0 und 10 bar.
Besonders bevorzugt sind Temperaturen zwischen 40
und 180°C, sowie Absolutdrücke bei Unterdruck, vor-
zugsweise zwischen 0,01 und 1 bar.
[0037] Bevorzugt wird für den Austrag des desorbier-
ten Moleküls/Moleküle aus der Säule ein Trägergas ver-
wendet. Es ist möglich, das gleiche inerte Trägergas zu
verwenden, welches auch im Rahmen des Schritts c)
des erfindungsgemäßen Verfahrens eingesetzt wird.
Ebenfalls bevorzugt werden die Temperatur und der Ab-
solutdruck des Trägergases entsprechend den oben be-
schriebenen Temperaturen und Absolutdrücken inner-
halb der Säule eingestellt. Für diesen Zweck eignen sich
vorgeschaltete Wärmetauscher und / oder Drosseln be-
ziehungsweise Kompressoren.
[0038] Die Desorption kann im Wirbelschichtbetrieb
durchgeführt werden.
[0039] Weiterhin kann die Desorption

- durch Verdrängung mittels anderer Komponenten;

- thermisch, d.h. durch Erhöhung der Temperatur des
Adsorptionsmittels (Temperature-Swing-Adsorpti-
onsverfahren (TSA));

- durch das sogenannte Pressure-Swing-Adsorpti-
onsverfahren (PSA), d.h. durch Absenkung des Dru-
ckes;

- durch chemische Umsetzung

- durch eine Kombination der vorgenannten Verfah-
ren erfolgen.

[0040] Ebenfalls bevorzugt kann bei der Desorption
ein Spülgas verwendet werden. Bevorzugte Spülgase
sind inerte Gase, besonders bevorzugt sind die Spülgase
Luft, Kohlenstoffdioxid, Stickstoff, Edelgase oder Mi-
schungen daraus. Es ist weiterhin möglich, dass das
Spülgas Wasser enthält. Besonders bevorzugt liegt die
Temperatur des Spülgases oberhalb der Temperatur des
Verbundmaterials. Weiterhin bevorzugt ist die Strö-
mungsrichtung bei der Desorption umgekehrt zur Strö-
mungsrichtung des Fluids bei der Adsorption d.h. sodass
die Desorption entgegen dem bei der Adsorption ent-
standenen Gradienten der Konzentration der an dem
Verbundmaterial adsorbierten organischen Komponente
erfolgt.
[0041] Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens ist es erforderlich, dass die Schritte c) und d) zu-
mindest zeitweise gleichzeitig erfolgen. "Zumindest zeit-
weise" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass über
einen Zeitraum von mindestens 10% der Gesamtdauer

des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß den Schrit-
ten c) und d) alle Vorgänge der Schritte c) und d) zeit-
gleich durchgeführt werden, bevorzugt über einen Zeit-
raum von mindestens 20%, weiter bevorzugt über einen
Zeitraum von mindestens 30%, insbesondere bevorzugt
über einen Zeitraum von mindestens 40% und am meis-
ten bevorzugt über einen Zeitraum von mindestens 60%.
Desweiteren ist es im Rahmen des erfindungsgemäßen
Verfahrens besonders bevorzugt, dass die Schritte b),
c) und d) zumindest zeitweise gleichzeitig erfolgen. "Zu-
mindest zeitweise" bedeutet in diesem Zusammenhang
ebenfalls, dass über einen Zeitraum von mindestens
10% der Gesamtdauer des erfindungsgemäßen Verfah-
rens gemäß den Schritten b) bis d) alle Vorgänge der
Schritte b) bis d) zeitgleich durchgeführt werden, bevor-
zugt über einen Zeitraum von mindestens 20%, weiter
bevorzugt über einen Zeitraum von mindestens 30%, ins-
besondere bevorzugt über einen Zeitraum von mindes-
tens 40% und am meisten bevorzugt über einen Zeitraum
von mindestens 60%.
[0042] Durch eine zumindest zeitweise zeitgleiche
Durchführung der Schritte c) und d) des erfindungsge-
mäßen Verfahrens wird sichergestellt, dass der durch
die Fermentation entstandene Alkohol regelmäßig über
die gasförmige Zusammensetzung aus dem fermentie-
renden Saftkonzentrat ausgetragen wird. Dabei ist es be-
sonders bevorzugt, wenn der Alkoholgehalt in dem fer-
mentierenden Saftkonzentrat bei höchstens 14 Vol.-%,
bevorzugt höchstens 12 Vol.-%, weiter bevorzugt bei
höchstens 10 Vol.-%, insbesondere bei höchstens 8 Vol.-
% und am meisten bevorzugt bei höchstens 5 Vol.% ge-
halten wird.
[0043] Im Zuge einer ökonomischenVerfahrensfüh-
rung ist es zudem im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung bevorzugt, wenn im Rahmen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens die Schritte c) und d) zumindest einmal,
bevorzugt 2 bis 50000 Mal, bevorzugter 50 bis 40000
Mal, weiter bevorzugt mindestens 500 bis 3500 Mal wie-
derholt werden. Insbesondere bevorzugt ist eine konti-
nuierliche Verfahrensführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens. Der Begriff der "kontinuierlichen Verfahrens-
führung" liegt hierbei im Rahmen des dem Fachmann
bekannten Standardwissens. Eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens ist auf
ein Verfahren gerichtet, bei dem die gasförmige Zusam-
mensetzung nach Durchführen des Schrittes d) in Form
des Schrittes c) wiederholt mit dem Saftkonzentrat in-
Kontakt-gebracht wird.
[0044] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur Reduktion des Saccharidgehalts in Saftkonzentraten
mit einer anfänglichen Saccharidkonzentration von mehr
als 20% (w/v) und bis zu 75% (w/v) umfassend die Schrit-
te

a) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit min-
destens einem Mikroorganismus ausgewählt aus
der Gruppe bestehend aus Hefen und Bakterien und
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deren Mischungen

b) Fermentation des Saftkonzentrats bei einer Tem-
peratur ausgewählt im Bereich von 25 bis 35 °C unter
anaeroben oder mikroanaeroben Bedingungen

c) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit einer
gasförmigen Zusammensetzung

d) In-Kontakt-Bringen der gasförmigen Zusammen-
setzung mit einem Adsorber, wobei der Adsorber ei-
nen Zeolithen umfasst ausgewählt aus der Gruppe
bestehend aus MFI-Zeolithen, Silicaliten und beta-
Zeolithen und deren Mischungen

wobei die Schritte b), c) und d) über einen Zeitraum von
mindestens 10%, bevorzugt über einen Zeitraum von
mindestens 40%, der Gesamtdauer des erfindungsge-
mäßen Verfahrens gemäß den Schritten b) bis d) zeit-
gleich durchgeführt werden. In einer besonders bevor-
zugten Ausführungsform handelt es sich bei der gasför-
migen Zusammensetzung um Fermentationsgas, das
während der Fermentation gemäß Schritt b) des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens entstanden ist.
[0045] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur Reduktion des Saccharidgehalts in Saftkonzentraten
mit einer anfänglichen Saccharidkonzentration von mehr
als 30% (w/v) und bis zu 55% (w/v) umfassend die Schrit-
te

a) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit min-
destens einem Mikroorganismus ausgewählt aus
der Gruppe bestehend aus Hefen und Bakterien und
deren Mischungen

b) Fermentation des Saftkonzentrats bei einer Tem-
peratur ausgewählt im Bereich von 25 bis 35 °C unter
anaeroben oder mikroanaeroben Bedingungen

c) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit einer
gasförmigen Zusammensetzung

d) In-Kontakt-Bringen der gasförmigen Zusammen-
setzung mit einem Adsorber, wobei der Adsorber ei-
nen Zeolithen umfasst ausgewählt aus der Gruppe
bestehend aus MFI-Zeolithen, Silicaliten und beta-
Zeolithen und deren Mischungen

wobei die Schritte b), c) und d) über einen Zeitraum von
mindestens 10%, bevorzugt über einen Zeitraum von
mindestens 40%, der Gesamtdauer des erfindungsge-
mäßen Verfahrens gemäß den Schritten b) bis d) zeit-
gleich durchgeführt werden und wobei die gasförmige
Zusammensetzung nach Durchführen des Schrittes d)
in Form des Schrittes c) wiederholt mit dem Saftkonzen-
trat in Kontakt gebracht wird. In einer besonders bevor-
zugten Ausführungsform handelt es sich bei der gasför-

migen Zusammensetzung um Fermentationsgas, das
während der Fermentation gemäß Schritt b) des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens entstanden ist.
[0046] Es ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung
möglich, dass sämtliche der beschriebenen bevorzugten
Ausführungsformen miteinander kombiniert werden.
[0047] Die vorliegende Erfindung umfasst zudem die
Verwendung eines Verfahrens wie vorstehend beschrie-
ben, zur Herstellung eines Saftkonzentrats mit reduzier-
tem Saccharidgehalt.
[0048] Das an Sacchariden reduzierte Saftkonzentrat
kann zur Herstellung eines an Sacchariden reduzierten
Safts mit Wasser und optional mit Aromastoffen versetzt
werden.

Beispiel

[0049] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
durch das Heranziehen eines Beispiels näher erläutert.
Es wird betont, dass auch das Beispiel lediglich veran-
schaulichenden Charakter besonderer Ausführungsfor-
men besitzt und den Rahmen der vorliegenden Anmel-
dung in keinster Weise beschränkt.

Beispiel - Reduktion des Zuckergehalts in Orangensaft-
konzentrat

[0050] 0,5 Liter Orangensaftkonzentrat wurden mit
Saccharomyces cerevisiae angeimpft und über 300
Stunden bei 30 °C unter anaeroben Bedingungen fer-
mentiert. Einen Teil des dabei produzierten CO2 wurde
aus der Abluft abgezweigt und wieder mit 1 L/min in das
Flüssigkeitsvolumen eingeführt. Bei Austritt aus der Flüs-
sigkeit wurde der mit Ethanol angereicherte Gasstrom
mittels einer Membranpumpe (KNF Neuberger, Deutsch-
land) und einem Volumenstromregler (Swagelok,
Deutschland) durch eine Glassäule geleitet (Gassner
Glastechnik, Deutschland), welche mit 2000 g Zeolith-
Formkörper (ZSM-5, H-Form, SiO2/Al2O3=1000; inertes
Bindemittel, Hersteller: Clariant AG) gefüllt war. Der an
Ethanol abgereicherte Gasstrom wurde dann nach Aus-
tritt aus der Glassäule zurück in den Reaktor geführt.
Nach 300 Stunden wurde der Versuch abgebrochen und
die verbliebene Ethanol- und Zucker-Konzentrationen in
der Vorlage chromatografisch quantifiziert. Die Ergeb-
nisse zeigten eine wesentliche Reduzierung des Zucker-
gehalts und die erreichte Ethanol Konzentration lag unter
5 %.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Reduktion des Saccharidgehalts in
Saftkonzentraten mit einer anfänglichen Saccharid-
konzentration von mehr als 20% (w/v) umfassend
die Schritte

a) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit
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mindestens einem Mikroorganismus
b) Fermentation des Saftkonzentrats
c) In-Kontakt-Bringen des Saftkonzentrats mit
einer gasförmigen Zusammensetzung
d) In-Kontakt-Bringen der gasförmigen Zusam-
mensetzung mit einem Adsorber, wobei der Ad-
sorber einen Zeolithen umfasst
wobei die Schritte c) und d) zumindest zeitweise
gleichzeitig erfolgen.

2. Verfahren nach einem der Ansprüche 1, wobei die
Schritte b), c) und d) zumindest zeitweise gleichzeitig
erfolgen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Saftkonzentrat eine Saccharidkon-
zentration von mehr als 20 und bis zu 75% (w/v)
aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Saftkonzentrat eine Saccharidkon-
zentration von 30 bis 55% (w/v) aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die gasförmige Zusammensetzung nach
Durchführen des Schrittes d) in Form des Schrittes
c) wiederholt mit dem Saftkonzentrat in Kontakt ge-
bracht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der mindestens eine Mikroorganismus
ausgewählt wird aus der Gruppe bestehend aus He-
fen und Bakterien und deren Mischungen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der Zeolith ausgewählt wird aus der
Gruppe bestehend aus MFI-Zeolithen, Silicaliten
und beta-Zeolithen und deren Mischungen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Fermentation des Saftkonzentrats
gemäß Schritt b) unter anaeroben oder mikroanae-
roben Bedingungen erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der Adsorber zudem mindestens ein Bin-
demittel umfasst, ausgewählt aus der Gruppe beste-
hend aus Silica, Silikate, Bentonit, PTFE und deren
Mischungen.

10. Verwendung eines Verfahrens wie in einem der An-
sprüche 1 bis 9 beschrieben, zur Herstellung eines
Saftkonzentrats mit reduziertem Saccharidgehalt.

13 14 



EP 2 832 240 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 832 240 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 832 240 A1

11

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• US 4971813 A [0004] [0017]


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

